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INTRODUCCION

El presente trabajo aborda el
andlisis estructural de una barra guia
empleada en maquinas de

de polimeros.

inyeccion
la simulacion

Finitos, se
pretende caracterizar el comportamiento

Mediante
numérica por Elementos
mecanico del componente bajo cargas

estaticas. Los resultados obtenidos
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permitiran evaluar la adecuacion del disefio
actual y proponer mejoras que conduzcan
a una mayor eficiencia y durabilidad del
sistema. Esta investigacion se enmarca
dentro del campo de la ingenieria mecéanica
y contribuye al avance del conocimiento en
el area de simulacion numérica aplicada
a componentes criticos de maquinaria
industrial.

DESCRIPCI’()N DE LA COLUMNA O
BARRA GUIA

Una de las partes fundamentales
de la unidad de cierre de una maquina de
inyeccion de plastico son las columnas
guia, éstas proporcionan a la platina
movil la estabilidad y soporte para ejercer
determinada fuerza de cierre o sujecion
sobre un molde de inyeccion [1].

Las columnas guia se disefan a fin
de resistir las cargas estaticas generadas
por la presion de la cavidad del molde en el
momento de inyeccién y llenado, asi como
las fuerzas dindmicas resultantes de los
movimientos de apertura y cierre del molde
de una pieza plastica fabricada por este
método
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Por lo general, estas columnas o barras tienen estructura cilindrica o prismatica
[2] y en los extremos una seccion roscada (Figura 1), son fabricadas en acero de alta
resistencia con una superficie lisa para permitir un deslizamiento suave de la platina movil
para garantizar su durabilidad y evitar el desgaste prematuro.

Figura 1.-unidad de cierre y columnas guia de una maquina de inyeccion.

IMPORTANCIA DEL ANALISIS ESTATICO

El andlisis estético es indispensable en el disefio de una columna guia de una maquina
de inyeccién de plastico, éste permite evaluar y calcular los esfuerzos y deformaciones que
experimentara la columna bajo determinadas cargas y condiciones de frontera (Figura 2). Con
los resultados mostrados se puede determinar si la columna es lo suficientemente resistente
y estable para soportar las fuerzas y garantizar la seguridad estructural de la maquina [3-5].

Figura 2.- anélisis y falla de una columna guia de una maquina de inyeccién.
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PROCEDIMIENTO DE ANALISIS ESTATICO

Acontinuacion, se desarrolla un estudio exhaustivo para caracterizar la resistencia de
la columna guia. Inicialmente, se definen las condiciones de frontera y carga, considerando
un espectro completo de solicitaciones que puedan incidir en el comportamiento estructural.

Carga y condiciones de contorno

La carga y las condiciones de contorno son aspectos fundamentales en el analisis
estatico. La carga se refiere a las fuerzas externas que acttan sobre la columna, como las
fuerzas aplicadas durante el proceso de inyeccion de plastico, especificamente la fuerza de
cierre que ejerce el sistema mecanico de rodillera. Por otro lado, las condiciones de contorno
se refieren a las restricciones 0 apoyos en los extremos de la columna. Estas condiciones
deben ser modeladas de manera precisa para simular correctamente el comportamiento de
la columna en su entorno de trabajo. Para ejemplificar de manera visual estas fuerzas se

puede hacer uso de un diagrama de cuerpo libre o DCL (Figura 3)

Presion de la cavidad interna (a)

Fuerza de cierre (b)

Fuerza del cilindro (¢)

Reaccionesen las columnas guia (d)
Reaccionesen los pernos (e)

Reacciones en los elementos de rodillera (f)

0l 95

Distribucién de la
fuerza en la rodillera

Figura 3.- Fuerzas que se presentan en el sistema de cierre de platinas y columnas guia de una
maquina de inyeccion.
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Las condiciones de trabajo y de frontera son las siguientes:

+ Maquina de inyeccion de plastico de la marca REED Prentice Modelo 1985 de
100 toneladas de fuerza de cierre

»  Presibdn en la cavidad interna del molde 55 MPa
»  Fuerza de cierre total 1000 kN (1000 000 N)
+  Fuerza de cierre aplicada en la columna guia 250 kN (250 000 N)

+ Las columnas guia se unen a las platina fija y posterior por medio de tuercas,
para simplificar el analisis se omite la cuerda de las mismas a fin de no utilizar
mucho recurso computacional y demore el analisis en su solucion. En este sen-
tido se restringe el movimiento de la platina fija

* Las dimensiones de la columna guia son: longitud de 170 cm (1 700 mm) y 7.5
cm (75mm) de diametro.

- El discretizado se realiza de 5 mm de tamafio para cada elemento.

Asi mismo, las propiedades mecanicas del material son:
+  Material de fabricacion de las barras Acero de alta resistencia
+  Densidad 7.80 g/cm3
* Modulo de Young 190 000 MPa
+  Relacién de Poisson 0.28

+  Esfuerzo de cedencia 545 MPa

Modelado de la columna guia

Posteriormente, se construye un modelo numérico detallado empleando software
especializado en analisis estructural, donde se discretiza la geometria y se asignan las
propiedades materiales correspondientes. Para llevar a cabo este proceso, se utiliza un
software de modelado y simulacion por elementos finitos. Durante el modelado, se generan
las mallas o discretizados que representan de manera precisa la geometria de la columna
guia. Estas mallas permiten calcular los esfuerzos y deformaciones en diferentes puntos
de la columna (Figuras 4 y 5).
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Figura 4.- Modelado y discretizado de la unidad de cierre y la columna guia para el analisis numérico

100.00 (mm)

Figura 5.- Modelado y discretizado de la columna guia para en detalle.
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RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados mostrados por el programa (Figuras 6 a
11) para este ejercicio se solicitan el desplazamiento total, la deformacion unitaria elastica,
los esfuerzos normales en los ejes X, Y, Z, y el esfuerzo maximo principal.

0.48276 Max
042912
037548
032184
02682
021456
016092
010728
005364

0 Min

700.00 (mim) Z X
]

175.00 525,00

Figura 6.- Desplazamiento total de la barra guia de acuerdo a las condiciones planteadas (unidades en
mm)

0.0014107 Max
0.0012541
0.0010975
0.00094091
0.00078432
0.00062773
0.00047114
0.00031455
0.00015796
1.3752e-6 Min

700,00 (mm)
]

175.00 525.00

Figura 7.- Deformacion unitaria elastica de la barra guia de acuerdo a las condiciones planteadas
(unidades en mm/mm)
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436.71 Max
365.08
293.46
221.83

150.2

78,569
6.0406
-64.688
13632
-207.95 Min

700.00 {mm)
]

175.00 525.00

Figura 8.- Esfuerzo normal en el eje X presentado en la barra guia de acuerdo a las condiciones
planteadas (unidades en MPa)

187.16 Max

-56.068
-86.472 Min

700.00 (rarn) z X
]

175.00 525.00

Figura 9.- Esfuerzo normal en el eje Y presentado en la barra guia de acuerdo a las condiciones
planteadas (unidades en MPa)

187.16 Max
156.66
12615

05.64

65.132
34624
41164
-26.391
-56.899
-87.407 Min

700,00 {mm) z
]

-
175.00 525.00

Figura 10.- Esfuerzo normal en el eje Z presentado en la barra guia de acuerdo a las condiciones
planteadas (unidades en MPa)
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441.32 Max
383.08
32484
266.61
208.37
15013
91.887
33.647
-24.592
-82.832 Min

700.00 (mm}
]

175.00 525.00

Figura 11.- Esfuerzo Maximo Principal presentado en la barra guia de acuerdo a las condiciones
planteadas (unidades en MPa)

Los resultados del andlisis permiten entender el comportamiento de la columna
guia, mediante éstos se identifican areas de concentracion de esfuerzos, lo que ayuda a
determinar los requisitos de seguridad y resistencia necesarios de la columna guia. En la
tabla 1 se resumen los resultados:

Magnitud
Resultado - - Unidades
Max. Min.
Desplazamiento total 0.4827 0 mm
Deformacion unitaria Elastica Total 0.0014 1.375 x10°® mm/mm

Esfuerzo Normal en el eje X 436.71 -207.95
Esfuerzo Normal en el eje Y 187.16 -86.472 MPa
Esfuerzo Normal en el eje Z 187.16 -87.497
Esfuerzo Maximo Principal 441.32 -82.832 MPa

Tabla 1.- Resumen de resultados mostrados por el software CAE

CONCLUSIONES

Una vez terminado el estudio estatico de la columna guia de la unidad de cierre
de la maquina de inyeccion de plastico por el programa, se desprenden las siguientes
conclusiones:

Los esfuerzos generados por la carga de tension se localizan en los extremos
roscados de la columna y son menores que el esfuerzo de cedencia del material de
fabricacion (que es de 345 MPa).

Las deformaciones obtenidas son aceptables y no representan un riesgo para la
integridad de la columna guia puesto que se encuentran dentro de la zona elastica del
material.
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La columna o barra guia al momento de la inyeccion sufre un desplazamiento menor
de 1 mm, lo cual es minimo comparado con su longitud total de 1 700 mm

TRABAJOS FUTUROS Y LIMITACIONES

Se propone realizar analisis con cargas dindmicas y de fatiga para este elemento a
fin de determinar un tiempo de vida util complementarios como trabajos futuros.

Las limitaciones para esta investigacion se centran en las condiciones de frontera
y cargas aplicadas, si bien este analisis puede ser replicado en cuanto al procedimiento,
los resultados mostraran una variacion significativa incluso si se realiza a maquinas de

caracteristicas similares, quedando asi bajo criterio de los responsables de llevarlo a cabo.
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